(§) BUNDESREPUBLIK ©Off nl gungsschrift 

DEUTSCHLAND ® DE 3738914 A 1 



I Aktenzeichen: P 37 38 914.9 
i Anmeldetag: 17.11.87 
i Offenlegungstag: 24. 5. 89 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



Int. CI.*: 

G 01 P 3/44 

B60T 8/32 
B 60 K 28/18 



O 
00 

m 

w 
Ui 

Q 



@ Anmelder: 

Robert Bosch GmbH, 7000 Stuttgart, DE 



@ Erfinder: 

Haas, Hardy, 7141 Schwieberdingen, DE; MeiSner, 
Manfred, 7145 Unterriexingen, DE; Sigl, Alfred, 7126 
Sersheim, DE 



) Verfahren zur Korrektur der durch Radsensoren ermittelten Drehgeschwindigkeit von Fahrzeugrfidern 

Es wird ein Verfahren zur Korrektur der durch Radsenso- 
ren ermittelten, durch unterschiedliche Raddurchmesser 
voneinander verschiedenen Radgeschwindigkeiten eines 
Fahrzeugs beschrieben. Hierzu wird bei schlupffreier Fahrt 
das Radpaar ermittelt dessen Radgeschwindigkeiten sich 
am wenlgsten unterscheiden. Aus dlesen Radgeschwindig- 
keiten wird ein Mfttelwert gebildet, der mit den Radge- 
schwindigkeiten der anderen Rdder in Beziehung gesetzt 
einen Korrekturwert ergibt, mit dem die anderen Radge- 
schwindigkeiten konigiert werden. 
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Beschreibung Fig. 2 ein FluBdiagramm zur DurchfQhrung des Ver- 

^ fahrens . 

Fig. 3 ein Prinzipbild eines Fahrzeugs mit 3 Ge- 
Stand der Technik schwmdigkeitssensoren. 

Mana aer lecuni* 5 In F!g. 1 sind mit 1-4 vier den vier Radern ernes 

Es ist bekannt, die Gescbwindigkeit von Fahrzeugrft. foaitfehrzeugs ^f^^^J^^^ 
dm mitteb Sensoren zn messen und die gemessenen bezeichnet Diese hefera Radgeschwm^ei^ n Y* 
nZSSSSS^i ReriLwz des RaoUlupfs zu an einem Block 5. Ein weiterer Block 6 aktiviert den 

Die Reifendurchmesser eines Kraftfanrzeugs kannen 20 
voneinander abweichen, wodurdi an den einzelnen RE- 415- W~W\ 
dern unterschiedUche Radgeschwhdigkeiten gemessen Aifc - /( Vi- £ 3 y 
werden. Hierdurch kann es bei den oben genannten AV* - /(Vj- 
RegelungenzuFehlregelungenkommeiL ^4 - /J £2- W 

VorteUederErfindung AV* ~ t(V*-V$ 

Das erfindungsgeinaBe Verfahren hat den Vorteil, ge bildetunddie «M vmSSS& 
daB wahrend der Fahrt unterschiedliche Reifendurch- Aus denGeschwin^ke^^ 

messer erkannt werden und daB die gemessenen Ge- 30 renz AV mm - 4V 4 wird dann in emen Block 16 der 
schwindigkeitswerte von Radern mit abweichenden Mittelwert 
Reifendurchmessernangeglichen werden. Dann kdnnen 
die erhaltenen Werte zwecks Regelung mheinander in V2 + V3 

Beziehunggesetztwerdea 2 

Vorzugsweise wird die Erkennung unterschiedUcher 35 

den Radern einer Achse etwa gleich), die Fahrzeugbe- nungermitteltwird: 
schleunigung oder -verzdgerung gering ist, die R&der 

keine oder nur erne geringe Beschleunigung oder Ver- m > AV\t-l) + &v W_ 

z6gerung aufweisen und/oder wenigstens nur ein germ- m + 1 

b-ssarssai'wrE sssgasSsSaSs 

V-SteCg erzeugt auf niedrig-u Bremsschlupf vom Faktor jb v«sehen fri ^^^Sfflh fie 
Motor eingekuppelt ist oderketae Verbindung zwi- jo ennittette D^re^ 4J^^d 
schen Motor und^ngetriebenen Radern oder bei Auto- Summe durch (m + 1) dmdiert wird. AV ist bei Keen 

SWSS^Sfi SKtSS "SSI der sich Meraus erge bende, 

&b^nfa zurSung des schlupffreien Had- renz 4 werden die ^^^^^ 

laufs herangezogen werden, Auch ist es m8gBch, die « genngsten Abweichung /onemander WW™**™* 

Messung3 £rrektur nur * einem mittleren Ge- <^-J^^^^ 
■^SS^CS^^ ^dffier^vorgeg^r 

ist eine nicbtlineare Funktion der Fahrzeuggeschwin- Wert, z. R kleiner 1% ist 1st dies der Fall ,»wrt« 

£gk?h!toebe^^ 6. Blocks ak^andernfa^w^du^ Deaktmerung 

kOnnen, kann man sich die Korrektur durch geschwin- ^^^^^Xm M wer den to 

digkeitsabhingige Korrekturwerte Oner den gesamten 1st der Untmchied Iktaner z. B. 1%, so werden un 

GeschwindigkeitsbereichvorsteUea . Blocks Korrekturfaktoren 

Anhand der Zeichnung werden AusfOhrungsbeispiele 
derErfindungerlautert 65 £, undJEt = -jr 

Eszeigt n K + 

dJ3£SK^ feen^ dem obigenBeispieD gebildCwobei bier die 
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Radgeschwindigkeiten zu Fin Beziehung gesetzt wer- 
d n, die nicht in Peinbez gen werden. Dies wird vom 
Block 5 fiber Leitungen 5 zura Block 8 signalisiert Aus 
den nacheinander erhaltenen Korrekturwerten K\ und 
Ka werden ebenf alls im Block 8 gewichtete Mittelwerte 
Rx und Ka gemaB der Beziehung 



5 



# m&tt-i) + Ki(t) 
Kl= m + 1 

A _ m&lt-D + Ktft) 
m + 1 
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gebildet 

m ist wieder eine konstante Zahl, z. E 1 000. 15 
Jfist bei Rechnerstart 1. 

Man kann in einem weiteren Block 9 die K Werte auf 
Plausibilitat ttberprflfen. Es wird dabei vorausgesetzt, 
daB K einen vorgegebenen Wert Kama nicht flber- 
schreiten darf, der z. B. durch den Durchmesser des Not- 20 
rads gegeben ist 

Die bei dem angenommenen Beispiel ermittelten 
Werte £1 und fU werden ttber Leitungen 9* zu Multipli- 
katoren 10 und 13 gegeben, in denen aus den gemesse- 
nen Geschwindigkeiten V\ und Va korrigierte Ge- 25 
schwindigkeiten 

Vak~&Va 

30 

gebildet werden. Ober Klemmen 14 stehen die teilweise 
nicht und teilweise korrigierten Geschwindigkeitssignal 
V\k, V% V3 Vak zur weiteren Auswertung zur Verffl- 
gung. 

Man kann, wenn einmal Korrekturwerte ermittelt 33 
wurden, die Kriterien fur die Korrekturermittlung ver- 
scharfen und ab dann z. B. fflr die Ermittlung zusatzlich 
noch die Geradeausfahrt zur Bedingung machen. Hier- 
zu wird bei Bildung eines Korrektursignals K fiber ein 
Oder-Gatter 15 der Block 1 umgeschaltet, so daB er 40 
nunmehr nur noch bei zusatzlicher Geradeausfahrt, d h. 
wenn ao < &i ist, den Block 5 aktiviert 

Anhand eines in Fig. 2 gezeigten FluBdiagramms ein 
etwas anderes Verf ahren erlautert Nach dem Start (20) 
wird in 21 die kleinste Differenz AVmin ermittelt und 45 
der Mittelwert V gebildet In 22 wird geprflft, ob die 
ermittelten Werte plausibel sind (z. B. A Vmm/ V < 1 %). 
Ist dies der Fall, so werden in 23 die Korrekturf aktoren 
fberechnet und in 24 auf Plausibilitat geprflft 
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1st dies ebenfalls der Fall, so werden in 23 die Radge- 
schwindigkeiten korrigiert Wird dagegen in den B16k- 
ken 22 oder 24 festgestellt, daB die gelieferten Werte 
nicht plausibel sind, so wird jeweils fiber 26 der letzte 
vorangegangene plausible Korrekturwert zur Korrek- 60 
turbenutzt 

In Fig. 3 ist unterstellt, daB nur den Vorderradern 31 
und 32 je ein Geschwindigkeitssensor 35 bzw. 36 zuge- 
ordnet ist, wahrend den Hinterradern 33 und 34 nur ein 
am Differential 37 angeordneten Sensor 38 zugeordnet 65 
ist In diesem Fall wird das Signal dieses Sensors 38 als 
gemitteltes Signal Fder Rader mit der geringsten Diffe- 
renz gesetzt und davon ausgehend die Korrektur der 



beiden V rderrader vorgenommen. Die Differenzer- 
mittlungen gemaB Fig. 1 entfallea Das Differential bil- 
det mechanisch den Mittelwert der Antriebsgeschwin- 
digkeit 

Patentansprfiche 

1. Verfahren zur Korrektur der durch Radsensoren 
ermittelten Drehgeschwindigkeiten von Fahrzeug- 
radern, dadurch gekennzeichnet, daB in Zeitrau- 
men ohne RadscMupf durch paarweisen Vergleich 
der Raddrehgeschwindigkeiten das Radpaar mit 
der geringsten Geschwindigkeitsdiff erenz ermittelt 
wird, daB die Radgeschwindigkeiten dieser Rader 
gemittelt werden, daB aus den Abweichungen der 
flbrigen Rader von diesem Mittelwert V Korrek- 
turwerte ermittelt werden und daB nachf olgend die 
Radgeschwindigkeiten der fibrigen Rader mit die- 
sen Korrekturwerten korrigiert werdea 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der paarweise Vergleich in Zeitr&u- 
men vorgenommen wird, in denen keine Schlupfre- 
gelung (ABS oder ASR oder Motorschleppmomen- 
tenregelung)erfolgt 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der paarweise Vergleich in 
Zeitrftumen vorgenommen wird, in denen nicht ge- 
bremstwird 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der paarweise Vergleich in 
Zeitr&umen vorgenommen wird, in denen der Mo- 
tor ein geringes Moment abgibt 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2,3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB der paarweise Vergleich in 
Zeitraumen vorgenommen wird, in denen das Fahr- 
zeug in einem vorgegebenen Geschwindigkeitsbe* 
reichfahrt 

6. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3, 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet; daB der paarweise Ver- 
gleich in Zeitrftumen vorgenommen wird, in denen 
die Radbeschleunigungen und Radverzdgerungen 
kleiner als ein vorgegebener kleiner Vergleichs- 
wertsind 

7. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 6» 
dadurch gekennzeichnet, daB der paarweise Ver- 
gleich in Zeitraumen vorgenommen wird, in denen 
keine Kurve durchfahren wird 

8. Verfahren nach einem der Ansprflche 1—7, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Feststellung der ge- 
ringsten Differenz zweier Radgeschwindigkeiten 
der Mittelwert ZVeiner Vielzahl von nacheinander 
ermittelten GeschwmcBgkeitsdifferenz 4 Vgebildet 
wird 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein gewichteter Mittelwert A? der 
Differenzen AVzum Zeitpunkt t nach MaBgabe 
der Beziehung 



-™ m-~SV(t-\) + KAV(t) 
m+1 

ermittelt wird, 

wobei m eine Konstante Zahl (Zahl der Berechnun- 
gen), und (t- 1) und t aufeinanderfolgende Auswer- 
tungszeitpunkte sind 

10. Verfahren nach einem der Ansprflche 1-9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die geringste Differenz 
nur verwertet wird, wenn sich die Radgeschwindig- 
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keiten der zugehdrigen Rader um wenig r als ein 
vorgegebener kleiner Wert (z. R 1%) voneinander 
unt rscheiden, 

11. Verfahren nach einem der AnsprOche 1-10, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die gemessenen Rad- 
geschwindigkehen Van der Obrigen Rader nach 



korrigiert werden, wobei Ki ein fflr das einzelne 
Rad ermittelten Korrekturfaktor und Via die kom- 



1Z Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zei(^et,dafli:durchBildungdesQuatienten/i:- is 

Wftnermitteltwird. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Korrekturwert K em nach 
Mafigabe der Beziehung 

20 

~ mK(t-t) + K(t) 
. jd+1 

ermittelten gewichteten Korrekturwert K i^w- 
beifflemeKonstanteZahide^^ 25 
anderfolgende Auswertezeitpunkte und K(t) der 
neuermittelte Korrekturwert ist 

14. Verfahren nach einem der AnsprOche 11-13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zulassige Abwei- 
chung des Werts fur K von 1 begrenzt ist 30 

15. Verfahren nach einem der AnsprOche 13 oder 
14 dadurch gekennzeichnet, dafl die Abweichung 
des aktuellen Kor rekturwe rts K(t) vom gewichte- 
ten Korrekturwert^PiJ begrenzt ist 

16. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB die Kurvenfahrbedingung erst wirk- 
sam gemacht wird, wenn ein enter Korrekturwert 
nach einerZahl vonMessungen errnittelt wurde. 

17. Verfahren nach einem der AnsprOche 1—16, 
dadurch gekennzeichnet, dafl bei Verwendung ei- 40 
nes gemeinsamen Geschwindigkeitssensors an ei- 
ner Achse das Geschwindigkeitssignal dieses Sen- 
sors als Mittelwert V verwendet wird 

45 
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vorangegcmgenen 
plausiblen Korrektur- 
fakforen einsetzen 







Radgeschwindigkeit 
mitFdktor korrigieren 
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( Ende ) Fig.2 
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Fig.3 
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